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1 Johdanto 
1.1 Yleistä 
Kilpailu talotekniikan urakoista on tiukkaa, ja laskennalla on suuri osuus rakennusprojek-
tien onnistumiseen. Laskennassa tehdyt virheet vaikuttavat tarjottavaan urakkahintaan 
joko nostaen tai laskien sitä. Tämä voi olla ero saadun ja menetetyn urakan välillä. Liian 
halvaksi laskettu hinta aiheuttaa yritykselle tappiota urakasta. Tarjouslaskijoilla kuluu 
myös huomattava määrä työaikaa laskea projekteja, joita organisaatio ei saa toteutetta-
vakseen, vaikka hinta olisi kilpailukykyinen. Tämä on lopulta turhaa tehtyä työtä. Yritys 
tarvitsee siis hyvän ja toimivan tarjouslaskentaprosessin sekä ohjelmia, joilla voidaan 
varmistaa, ettei työaikaa kulu projektin laskemiseen, jota yrityksen ei kannata alkaa tar-
joamaan alun perinkään.  
Minkään toteuttavan kohteen kustannuksia ei voida tarjouslaskennassa ikinä ennustaa 
sentilleen. Suunnittelemattomia kustannuksia projekteihin voi tulla esimerkiksi myöhäs-
tymisistä tai lisä- ja muutostöistä. 
Tämän opinnäytteen tarkoitus on kehittää opinnäytteen tilaajalle Assemblin Oy:lle; excel-
pohjainen LVI-laskentataulukko käytettäväksi liikekiinteistöjen hinnoitteluun pelkkien 
arkkitehtikuvien pohjalta. Taulukko toimisi yhtenä tarjouslaskennan laskentaohjelmista. 
Assemblin Oy:n talotekniikan liiketoimintajohtajan Jukka Jäppisen mukaan kyseinen tau-
lukko on ollut jo jonkin aikaa hakusessa. 
Samalla käydään läpi tarjouspyynnön sisältöä, kaupallisia laskentaohjelmia ja vertaillaan 
niiden hyötyjä ja haittoja perinteiseen käsin massoitteluun.   
1.2 Assemblin Oy 
Assemblin Oy kehittää, toteuttaa ja ylläpitää ilmaan, veteen ja energiaan liittyviä järjes-
telmiä toimitila- sekä asumiskohteissa Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa. Vuoden 2018 
tilinpäätöksen mukaan liikevaihto Suomessa oli reilu 52,5 miljoonaa euroa. Assemblin 
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on toteuttanut mm. vuonna 2018 Vantaalle valmistuneen As Oy Vantaa Vadelman 64 
huoneiston kokonaisuuteen LVIS-ratkaisut ja samana vuonna Helsinkiin valmistuneen 
Telia Helsinki Data Centerin rakennusautomaatio- ja putkiurakan. Assemblin työllistää 
Suomessa reilut 300 henkilöä.  
Assemblinin putkiurakoinnin taival alkaa Ruotsista ja 1900-luvun alusta, jolloin SANA- 
(vuonna 1902) ja Nordiska Värme och Ventilations (vuonna 1903) perustetiin. Vuonna 
1964 yritykset yhdistyivät, mistä syntyi Nordiska Värme Sana (NVS). Ajan saatossa 
NVS:stä kehittyi valtakunnallinen putkiurakointiyritys, ja vuonna 1980 se siirtyi yrityskau-
passa Armerad Betong Vägförbättringar (ABV):lle. Vuonna 1988 ABV fuusioitui Johnson 
Construction Company (JCC):n kanssa, luoden nykyisen Nordic Construction Company 
(NCC):n. NCC myi NVS:n vuonna 2002 pääomasijoitusyhtiö Segulahille, joka puolestaan 
myi sen Tritonille vuonna 2006. NVS siirtyi hollantilaisen tekniikkakonsernin Imtechin 
omistukseen vuonna 2008.  
Sähköliiketoiminnan tarina alkaa vuonna 1931, jolloin Ruotsissa perustettiin Närkes 
Elektriska, NEA, -niminen yritys ja siitä tuli ajan saatossa yksi Ruotsin johtavista sähkö-
urakointiin keskittyneistä yrityksistä. Vuonna 2006 NEA siirtyi pääomasijoitusyhtiö Segu-
lahin omistukseen, ja vuonna 2010 se siirtyi yrityskaupassa Imtechille, joka oli aikaisem-
min ostanut NVS:n.  
Ilmanvaihdon juuret ovat Ruotsissa vuonna 1999 perustetussa Sydtotal-yhtiössä, joka 
kattoi kokonaisurakat, joihin sisältyi lämmitys-, jäähdytys-, ohjaus- ja säätötekniikka. 
Vuonna 2007 Priveq hankki Sydtotalin omistukseensa ja vuonna 2011 omistajaksi tuli 
Imtech.  
Vuonna 2015 Triton osti koko Imtech Nordicin ja sen kolme liiketoiminta-aluetta, jotka 
olivat putki-, sähkö- ja ilmanvaihtourakointi. Vuonna 2016 Imtech Nordic vaihtoi nimensä 
Assembliniksi. [Assemblinin historia.] 
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Kuva 1. Assemblinin historia. [Assemblin.] 
Kuten kuvasta 1 nähdään, Assemblin on kasvattanut osaamistaan useilla yrityskaupoilla 
viime vuosina.  
2 Tarjouslaskennan prosessi      
Toimiakseen talotekniikka-alalla tulee yrityksellä olla toimiva tarjouslaskentaosasto tai 
henkilöstö. Tarjouslaskenta kuluttaa ison osan yrityksen resursseista ja kustannuksista. 
Seuraavassa tarkastellaan, miten urakkamuoto voi vaikuttaa tarjoukseen ja miten tar-
jouspyyntö etenee konkreettiseksi tarjoukseksi ja toivottavasti saatuun hankkeeseen. 
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2.1 Urakkamuodot 
Yleisimmin käytetty urakkamuoto on kokonaishintaurakka. Suurissa kohteissa allians-
siurakointi on suosittu toteutusmuoto. Muita käytössä olevia urakkamuotoja ovat lasku-
tusurakka ja tavoitehintaurakka. Tarjouspyyntöasiakirjoista tulee ilmetä selvästi, millä 
urakkamuodolla hanke toteutetaan, jotta tarjous voidaan laskea sen mukaan. Tilaaja 
yleensä haluaa siirtää vastuuta mahdollisimman paljon urakoitsijoille. 
2.1.1 Kokonaishintaurakka 
Tässä urakkamuodossa annetaan hinta koko projektille. Tällöin riskit hinnoista ja vir-
heistä jäävät tarjouksen tehneelle urakoitsijalle. Lisä ja muutostöistä keskustellaan 
yleensä erikseen hankkeen sitä vaatiessa, kuitenkin asiakirjoja noudattaen. [Vieno 2013: 
6.] 
2.1.2 Allianssi 
Allianssilla tarkoitetaan yhteistoimintamuotoa, jossa hankkeen eri osapuolet sitoutuvat 
toteuttamaan hankkeen yhteisvastuullisesti. Malli perustuu sopimusosapuolten väliseen 
yhteistyöhön ja hanke viedään läpi yhdessä määriteltyjen tavoitteiden ja reunaehtojen 
mukaisesti. Muiden urakkamuotojen lailla allianssimalli ei perustu YSE 98 sopimusehtoi-
hin, vaan sopimuksiin, jotka osapuolet laativat yhteisesti. [Kosonen 2017: 18.] 
2.1.3 Laskutyöurakka 
Laskutyöurakassa tilaaja maksaa tehdystä työstä ja asennetusta materiaaleista. Urakoit-
sijalle tämän tapainen urakkamuoto on kaikkein mieluisin, sillä tilaaja ottaa vastuun ris-
keistä. Tämä sopii pienimuotoisiin ja sellaisiin kohteisiin, joiden todellinen työnlaajuus ei 
ole tiedossa. [Vieno 2013: 6.] 
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2.1.4 Tavoitehintaurakka 
Tässä urakkamuodossa urakoitsija ilmoittaa urakalle tavoitehinnan ja jos urakoitsija alit-
taa tavoitehinnan, saa hän ns. tavoitehintapalkkion. Hinnan ylittyessä joutuu urakoitsija 
maksamaan osan yli menevistä kuluista. Maksua koskevat velvollisuudet sovitaan sopi-
musta tehdessä. [Vieno 2013: 6–7].  
2.2 Tarjouspyyntö 
Kohteen tilaaja, yleensä pääurakoitsijan kautta, lähettää tarjouspyynnön urakoitsijoille. 
Tarjouspyynnössä on ilmoitettu aikataulu, mihin mennessä tarjoukseen tulee olla vastat-
tuna. Jätetyn tarjouksen tulee sisältää 
 tarjouksen vastaanottaja 
 tarjouksen hinta 
 tarjouksen kohde 
 sopimusehdot (YSE + omat) 
 tarjouksen voimassaoloaika 
 maksuehdot 
 poikkeamat 
 arvolisävero 
 yhteyshenkilö. 
Tarjous on sitova, kun tarjouksen saaja on lukenut tarjouksen sisällön. Vain painava syy, 
kuten huomattavat kirjoitusvirheet tarjouspyynnössä oikeuttaa tarjouksen peruuttami-
seen. Vastuu tarjouksessa olevista virheistä on tarjouksen tekijällä. [Truong  2018: 17.] 
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YSE 1998:n pykälissä 84 § ja 85 § ja niiden momenteissa kerrotaan enemmän urakoit-
sijan oikeuksista purkaa rakennusurakan sopimus tilaajan kanssa. 
2.3 Sopimusasiakirjat 
Sopimusasiakirjat täydentävät toisiaan siten, että yhdessäkin asiakirjassa annettu urak-
kaan liittyvä määräys katsotaan päteväksi, vaikka se puuttuisi muista sopimusasiakir-
joista [YSE 1998, 12 §]. 
Jos sopimusasiakirjojen sisältö on ristiriidassa jonkin toisen asiakirjan kanssa, on asia-
kirjojen pätevyysjärjestys kuvan 2 mukainen.  
   
Kuva 2. Sopimusasiakirjojen keskinäinen pätevyysjärjestys [YSE 1998: 13 §]. 
Jos jotkin kuvassa 2 mainitun yksittäisen sopimusasiakirjan tai -asiakirjaryhmän mää-
räykset ovat keskenään ristiriitaisia, pätee viimeksi laadittu samanarvoinen asiakirja 
[YSE 1998, 13 §, mom. 2]. 
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2.4 Tarjouspyynnön arviointi 
Saatuaan tarjouspyynnön rakennusurakasta, yritys tekee päätöksen tarjoukseen vastaa-
misesta. Päätöksen yleensä tekee yksikönpäällikkö tai työpäällikkö. Kuvassa 3 näyte-
tään tyypilliset kysymykset päätöksen saamiseksi. 
 
Kuva 3. Päätökseen vaikuttavat kysymykset. [Truong 2018: 8.] 
Aluksi on arvioitava, riittävätkö yrityksen resurssit hankkeen läpi viemiseksi. Myös hank-
keen toteuttaminen hyväksi todetulla aliurakoitsijalla voi olla vaihtoehto. Seuraavaksi 
asiat, joita yrityksen tulisi miettiä, onko hankkeen rakennuttaja kelpo rakennuskumppani. 
Vaikka hanke taloudellisesti on kannattava, tulee kysyä, onko tarpeellista varata ja käyt-
tää resursseja kohteessa, joka aiheuttaa paljon ylimääräisiä ongelmia ja riitoja rakennut-
tajan kanssa? Asiaa tulee tarkastella myös toiselta kannalta. Voiko tällä keikalla tulla 
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jatkossa paljon enemmänkin urakoita kyseiseltä rakennuttajalta? Kannattavuus voi olla 
pidemmällä aikavälillä suurempi, vaikka tämä urakka ei olisi. Urakasta ei saisi välttämättä 
normaalia katteen mukaista voittoa, mutta saattaa tuottaa useamman keikan saman ra-
kennuttajan kanssa.   
Mahdollisuudet hankkeen saamisessa voidaan ajatella yhdessä hankkeen soveltumi-
sella urakoitsijalle. Onko tämä kohde soveltuva? Onko meillä aikaisempaa kokemusta 
vastaavanlaisista kohteista? Miten kohde soveltuu yrityksen imagoon? Haluaako raken-
nuttaja meidät oikeasti urakoitsijoiksi vai käyttävätkö meitä vain hinnan tarkistukseen? 
Lopuksi tarkastellaan tarkemmin toteutusresurssit. Riittävätkö työntekijät hankkeen to-
teuttamiseen tai edes kohteen tarjoushinnan laskemiseen? Tarjoushinta voi heittää pal-
jonkin, jos tarjouslaskenta on tehty kiireellä. Tämä taas vaikuttaa urakan saamiseen ja 
tuottavuuteen. Tarjottu hinta voi olla liian korkea, jolloin on iso mahdollisuus, ettei sitä 
hyväksytä. Puolestaan ehkä vaarallisempi lopputulos olisi, että tarjous on liian vähäinen 
toteutettavaksi riittävällä voitolla, jolloin se aiheuttaa tappiota yritykselle. 
2.5 Tarjoushinnan määrittely 
Tarjottavaan hintaan vaikuttaa laskettu urakkahinta, eli materiaaleista ja työstä lasketut 
kustannukset, määritelty budjetti, haluttu kate ja kilpailutilanne markkinoilla. Katteen 
määrittää yleensä samat henkilöt, jotka päättivät tarjouspyynnöstä alun perinkin. Näiden 
lisäksi on hyvä määritellä hinnat lisä- ja muutostöille. Isoille lisä- ja muutostöille hinta 
lasketaan vasta toteutusvaiheessa, koska näin saadaan paljon tarkempi kuvaus tarvitta-
vasta toteutuksesta ja hinnasta.  
2.6 Tarjouksen laatiminen 
Tarjouksen laatimiseen tulee varata tarpeeksi aikaa ja sen sisältö tulee olla eritelty mah-
dollisimman tarkasti, jotta vältyttäisiin epäselvyyksiltä. Näin tarjous näyttää selkeältä ja 
siistiltä ja rakennuttaja ymmärtää mitä tehty tarjous sisältää ja mitä ei. Myöskin toteutus-
vaiheessa on helppo tarkistaa mikä työ kuuluu urakkaan ja mikä ei. Tämä luo tilaajalle 
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paremman kuvan ja turvallisen tunteen, kun hän tietää mitä tilataan keneltäkin ja mihin 
hintaan.  
Jos tarjous ei jostain syystä sisällä jotain, mikä kuului tarjousasiakirjoihin tai tilaajalta 
vaaditaan jotain, esimerkiksi työn aikainen sähkö, tulee siitä mainita selkeästi erikseen. 
[Truong 2018: 26]. 
3 Kaupallisia laskentaohjelmistoja 
Omien laskentaohjelmiensa ja taulukoiden lisäksi yrityksillä on käytössä usein jokin kau-
pallinen laskentaohjelma. Seuraavissa alajaksoissa luetellaan muutamia käytössä olevia 
ohjelmistoja. 
3.1 Admicom  
Admicon Oy vuonna 2004 perustettu ohjelmistoyritys, joka omien sanojensa mukaan 
tarjoaa kaikki yrityksen tarvitsemat ohjelmistot, kuten talous- ja palkkahallinnon. Tarjous-
laskenta kuuluu osaksi erillistä Adminet-ohjelmistoa. Adminet sopii parhaiten pienille ja 
keskisuurille talotekniikka-, rakennus- ja teollisuusalan yrityksille. Palvelu toimii koko-
naan pilvessä, ja se on automatisoitu. Ohjelmistossa on huomioitu LVI, - sähkö- ja muun 
talotekniikka-alan erityispiirteet. Sovelluksia voi ottaa käyttöön tarpeiden mukaan. [Ranki 
2013: 10; admicon.fi.] 
3.2 Ecom  
Ecom Oy on vuonna 1995 perustettu yritys, joka tuottaa erityisesti talotekniikka-alalle 
suunnattua Ecom Taloushallinnan ohjelmistoa. Siitä on saatavilla kaksi erikokoista oh-
jelmistopakettia Ecom Basic ja Ecom Plus. Jälkimmäinen ohjelmisto tarjoaa talouden ja 
töiden seurannan lisäksi mm. projektien hallinnan, tarjous- sekä palkanlaskennan ja si-
sältää kattavan valikoiman rakennus-, LVI-, ja sähköalan tarpeisiin suunniteltuja ominai-
suuksia. Omaa kokonaisuutta pystytään muokkaamaan yrityskohtaisesti. [Ecom Oy.]  
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3.3 JCAD QUANTUM LVI 
JCAD QUANTUM LVI on ohjelma, jolla voidaan suorittaa määrälaskenta sähköisiä kuvia 
käyttäen. Kuvat voivat olla PDF-, DWG- tai rasteri muodossa. Ohjelmasta saadaan las-
kennan jälkeen määräluettelo, joka siirrettään tarjouslaskentaan hinnan saamiseksi. Oh-
jelma käyttää samoja OVT-rekistereitä kuin tarjouslaskentaohjelmat. Ohjelmaan on mah-
dollista saada valmiita laskentapaketteja, joissa on valmiina asennukseen liittyvät tarvik-
keet ja työt. [Isoherranen 2016: 16.] 
3.4 Mercus  
Vuonna 2000 perustetun Oy Mercus Software Ltd:n ohjelmisto Broker Estimate asenne-
taan jokaiselle koneelle yksittäisenä ohjelmana ja on yksi käytetyimmistä laskentaohjel-
mistoista Suomessa. Toisin kuin Admicon ja Ecom, ohjelmisto on aloitettu kehittämällä 
ensin tarjouslaskenta ja tämän jälkeen muita projektinhoitotyökaluja. [Ranki 2013: 10].  
4 Taulukon tausta 
4.1 Massoittelu 
Massoittelu eli määrälaskenta voidaan tehdä perinteisesti käsin laskemalla kuvista käyt-
täen suhdeviivainta tai erilaisia elektronisia suhdemittoja käyttäen. Myös erilaisia lasken-
taohjelmia voi käyttää apuna. Tarkoituksena on saada paperille kohteeseen kuluva ma-
teriaalin määrä esimerkiksi kerroksittain tai rakennuksittain. Paras tapa riippuu laskijasta, 
kohteesta, suunnitelmien laadusta ja käytössä olevasta ajasta. Kaiken kaikkiaan tapoja 
on melkein yhtä monta, kuin on tarjouslaskijoitakin. Jos laskettavassa kohteessa on pal-
jon toistuvia ratkaisuja eri kerroksien välillä, voidaan saadut massat vain kertoa. Tällai-
sessa toimintatavassa on kuitenkin omat riskinsä, jos vaikka jotain on jäänyt huomaa-
matta. [Lepola 2013: 8.] 
Muita riskejä ovat inhimilliset erheet, kuten unohdukset, mittavirheet tai hävikkimateriaa-
lin unohtaminen laskuista. Hävikkiä syntyy, kun putkelta tai kanavalta vaaditaan riittävää 
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mittaa eikä pienistä ”ylimääräisistä” osista ole tarpeeksi täyttämään vaadittua pituutta. 
Toki merkittävää on, tulevatko virheet 10 €:n vai 100 €:n materiaaleissa.  
4.2 Taulukon taustakohteet 
Taulukkoa varten massoiteltiin ja laskettiin keskiarvoja neljästä eri kohteesta, jotta saa-
taisiin suhteellisen laaja pohja kustannuksia varten. Kohteina olivat Aleksis Kiven perus-
koulu Helsingissä (kuva 4), Technopoliksen Aviapolis 2 Vantaalla (kuva 5), Innopoli 4 
Espoossa (kuva 6) sekä Ruoholahti 4 Helsingissä (kuva 7). 
4.2.1 Aleksis Kiven peruskoulu 
 
Kuva 4. Aleksis Kiven koulu. 
Helsingin Harjussa sijaitsevan Aleksis Kiven koulun (kuva 4) ikkunat, katto julkisivurap-
paukset ja talotekniset järjestelmät uusitaan kokonaan, wc-tiloja lisätään ja energiata-
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loutta parannetaan. Myös kosteusvaurioisia rakenteita korjataan. Koulun 686 m2:n ko-
koisesta ilmanvaihdon konehuoneesta saatiin taulukon pohja konehuoneille. Koulun sa-
neeraus alkoi vuoden 2019 tammikuussa ja työn on määrä valmistua maaliskuussa 
vuonna 2021. Työn toteuttaa Peab Oy. 
4.2.2 Technopolis Aviapolis 2 
 
Kuva 5. Technopolis Aviapolis 2, I-talo.  
Vuoden 2022 alkupuolella valmistuva Aviapolis 2 I-talo-toimistorakennus (kuva 5) sijait-
see Teknobulevardilla Vantaalla. Toimitilaa tulee olemaan kuudessa kerroksessa, 1 200 
m2 kerrosta kohden. Aviapolis 2:n palveluina on mm. ravintola, neuvottelutiloja, kuntosali 
sekä saunaosasto. Taulukkoa varten laskettiin kohteen ensimmäinen kerros ilmanvaih-
don osalta.  
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4.2.3 Technopolis Innopoli 4 
 
Kuva 6. Technopolis Innopoli 4.  
Espoon Otaniemeen valmistuvassa 8-kerroksisessa ja yli 7000-neliöisessä toimistora-
kennuksessa (kuva 6) alkoivat työt talotekniikan osalta vuoden 2019 kesällä. Assemblin 
toteuttaa LVISA-ratkaisut kokonaistoimituksena. Pääurakoitsijana toimii Fira Oy. Koh-
teesta taulukkoon saatiin kerättyä tietoa kaikilta LVI-osa-alueilta.  LJJ-, VV- sekä IV-mas-
soittelut suoritettiin A-talon kolmannesta kerroksesta.  
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4.2.4 Technopolis Ruoholahti 4 
 
Kuva 7. Technopolis Ruoholahti 4. 
Yli 1 700 m² kerrosta kohden on Helsingin Ruoholahteen valmistuvalla toimistoraken-
nuksesta (kuva 7) massoiteltiin 3. kerroksen LJJ- ja VV-kuvat taulukon keskiarvoja var-
ten. Rakennuksen kolmessa ylimmässä kerroksessa on 700 m² kerrosta kohden.  
5 Taulukon toiminta 
5.1 Rajoitukset 
Taulukko pohjautuu keskiarvoihin liikekiinteistöissä ja antaa näin vain arvio hinnan. Lii-
kekiinteistöihin ei tässä tapauksessa lasketa parkkihalleja. Yksikään projekti tuskin tulee 
osumaan taulukon antamaan hintaan. Näin ollen tarkan tarjoushinnan saamiseksi on 
suositeltavaa laskea myös muilla tavoilla. Taulukko ei ota kaikkia asennukseen tarvitta-
via osia huomioon, kuten ilmanvaihtokanaviston käyriä tai viemärin kulmayhteitä, mutta 
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niiden hinta on otettu huomioon lisäämällä taulukon kerrointa kanavistoa laskiessa tar-
kemman luvun saamiseksi.  
Taulukko ei myöskään ota huomioon kaikkia LVI-laitteita suoraan, vaan ne on sijoitettava 
omien sivujensa taulukoihin. Tällaisia ovat esimerkiksi huippuimurit katolla ja pumppaa-
mot.  
Taulukossa ei oteta huomioon talotekniikka-alan työehtosopimuksen pykäliä 7–9, jotka 
koskevat erityistilanteissa maksettavia korvauksia (7 §), ylityölisiä (8§) ja työajan lyhen-
nyksiä eli pekkasia (9§). Myöskään ilta- ja yövuorolisiä ei oteta huomioon.  
5.2 Toiminta 
Etusivulle merkitään ensiksi kohteen nimi ja projektinumero yrityksessä. Myös lasketun 
kerroksen numero sijoitetaan taulukkoon. 
Kunkin talotekniikan alan laatikkoihin sijoitetaan pyydetyt tiedot, jolloin taulukko laskee 
keskiarvoihin perustuen urakan hinnan. Koko urakka saadaan näin laskemalla kaikki ker-
rokset, konehuoneet, katon laitteet ja muut tilat, kuten pysäköintihallit, yhteen. Työn hin-
nat on otettu LVI-toimialan työehtosopimuksesta.  
5.2.1 Ilmanvaihto 
Taulukkoon sijoitetaan tiedot kerroskohtaisesti (kuva 8). Ilmanvaihtoa laskiessa on sijoi-
tettava pinta-aloja eri huonetyyppien ja tilojen välillä. Tällaisia ovat esimerkiksi neuvotte-
luhuoneet ja avokonttoritilat. Tämä johtuu siitä, että eri tiloilla on erilainen toiminta ilman-
vaihdollisesti. Toimistorakennuksissa ilmanvaihtokanavat kulkevat yleensä käytävillä 
meluhaittojen vähentämiseksi, neuvottelutilojen ollessa käytössä ilmanvaihdon tulee olla 
tehokkaampi kuin avokonttoritiloissa ja kuiluissa kanavien koko on huomattavasti suu-
rempi kuin kerroksissa.  
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Kuva 8. Taulukon etusivun ilmanvaihtosarake.  
Kuiluissa ilmaa siirretään pitkiäkin matkoja IV-koneelta kerroksien välillä. Lisäksi ilma-
määrän pitää olla suuri, jotta se saadaan jaettu riittoisasti useiden kerroksien välillä. Tä-
män vuoksi kanavakoko on huomattavasti suurempi kuin muualla kerroksissa, joissa ka-
navan halkaisijakoko harvoin ylittää 400 millimetriä. Kuiluissa yleensä kulkee 800, 630 
ja 500 millimetriä halkaisijaltaan olevia kanavia. Talotekniikka-alan työehtosopimuksen 
mukaisesti työn hintaan lisätään 20 % normaaliin kanava-asennukseen verrattuna.  
0,00 €
Pinnoitettu materiaali (m)
Muu kustannus 3
WC-tilojen pinta-ala (m²)
Tähän voi laittaa lisätietoja
Yhteensä
Ilmanvaihto
Eristys hinta (€)
Rasvakanavan määrä (m)
Yli 1 mm peltikanava (m)
Neukkareiden pinta-ala (m²)
Käytävien pinta-ala (m²)
Avokonttoritilat (m²)
Muu kustannus 1
Tähän voi laittaa lisätietoja
Muu kustannus 2
Tähän voi laittaa lisätietoja
Kanttikanavien hinta (€)
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Konehuoneeseen sijoitetaan ilmanvaihtokoneet, jotka vastaavat ilman siirtymisistä ra-
kennuksessa. Työn hintaan nostetaan työehtosopimuksen mukaisesti 30 %. Koneiden 
hinta ja niiden kokoamisesta aiheutuvat kustannukset on arvioitava ja lisättävä itse, 
koska koneiden hankintahinta voi vaihdella suuresti eri kohteiden välillä. Tiedot tulee li-
sätä ilmanvaihtosivulla omaan sarakkeensa.  
Erikseen lisättäviä kustannuksia ovat myös eristyksen, huippuimuroiden ja kanttikana-
voiden hinta, koska näiden hinta ja määrä vaihtelee riippuen kohteesta ja organisaation 
mahdollisista sopimuksista sekä yhteyksistä. Lisäksi mahdolliset kohteelle yksilölliset 
ratkaisut voidaan näin lisätä. 
Olosuhdelisään liittyvät asennukset tulee laskea ja sijoittaa omaan sarakkeisiinsa ilman-
vaihtosivulla (kuva 9). 
 
Kuva 9. Ilmanvaihdon olosuhdelisäsarakkeet.  
Paremman tarkkuuden saamiseksi on tarkistettava, ettei olosuhdelisiin mitoitettuja kana-
vamääriä tule erheessä laskettua kahteen kertaan, ensin kokonaismäärässä ja sen jäl-
keen erikseen taulukkoa varten. 
Määrä 
Yksikkö 
hinta
Hinta 
yhteensä
Työn hinta 
per
Lisä %
Työ hinta 
yhteensä
0,00 € 50,00 % 0,00 €
0,00 € 25,00 % 0,00 €
0,00 € 25,00 % 0,00 €
0,00 € 50,00 % 0,00 €
Yhteensä 0,00 € 0,00 €
Työskentelykorkeus lattiasta 
tai maasta kanavaan yli 8m
Olosuhdelisät
Vapaan työskentelytilan 
korkeus 0,90 m
Vapaan työskentelytilan 
korkeus 1,8 m
Työskentelykorkeus lattiasta 
tai maasta kanavaan yli 5m
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5.2.2 Lämmitys ja jäähdytys 
Toisin kuin ilmanvaihtotaulukko, lämmitys ja jäähdytys toimii pelkästään kerroskohtai-
sesti. Tämä johtuu siitä, että vaikka suurin osa putkituksista kulkee käytävillä muun talo-
tekniikan kanssa, kulkevat lämmitys ja jäähdytysputket paljon myös erillään.  
Huomattavaa on myös, että jos paneeleita, jotka ovat nykyään toimistorakennusten pää-
asiallinen jäähdytyksen jakomuoto, halutaan käyttää myös lämmityksen jakoon, tulee 
valita ja toteuttaa 4-putkijärjestelmä (kuva 10).  
Taulukon omalla sivulla on omat laatikkonsa paisunta-astioille, pattereille, jäähdytyspal-
keille sekä lattialämmitykselle. Tämä parantaa tarkkuutta ja kattaa erilaisia laskettavia 
kohteita, koska kaikissa kohteissa ei ole kaikkia ratkaisuja. 
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Kuva 10. Taulukon etusivun lämmitys ja jäähdytys -sarake. 
Kuten muissakin sarakkeissa, on olosuhdelisiin oma taulukko, ja niiden sisältämä määrä 
tulee ottaa huomioon virheiden välttämiseksi. Putkiurakan olosuhdelisätaulukko on mel-
kein samanlainen kuin ilmanvaihtourakan (ks. kuva 9). 
Kerrospinta-ala (m²) 0
3-putkiPutkijärjestelmä
Eristys hinta 0,00 €
Lämmitys ja jäähdytys
Lukumäärä 0
Hinta (per) 0,00 €
Paneeli 1
Paneeli 2
Lukumäärä
Hinta (per)
0
0,00 €
Tähän voi laittaa lisätietoja
0,00 €Yhteensä
0
0,00 €
Muu kustannus 1
Tähän voi laittaa lisätietoja
Muu kustannus 2
Tähän voi laittaa lisätietoja
Muu kustannus 3
Paneeli 3
Lukumäärä
Hinta (per)
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5.2.3 Vesi ja viemäri 
Vesi ja viemäri -taulukko toimii samalla tavalla kuin lämmitys ja jäähdytys. Vaikka suurin 
osa käytetään WC-tiloissa, kulkevat esimerkiksi vesikaton viemäriputket välillä pitkiäkin 
matkoja alakatoissa.  
  
Kuva 11. Taulukon etusivun vesi ja viemäri -sarake. 
Tähän voi laittaa lisätietoja
Yhteensä 0,00 €
Muu kustannus 1
Muu kustannus 2
Muu kustannus 3
Tähän voi laittaa lisätietoja
Tähän voi laittaa lisätietoja
Pikapalo-
posti
Lukumäärä
Hinta (per)
WC-
pönttö
Lukumäärä
Hinta (per)
Lukumäärä
Hinta (per)
Hana
Lukumäärä
Hinta (per)
Vesi ja viemäri
Kerrospinta-ala (m²)
Pesuallas
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Kalusteiden asennushinnat otetaan huomioon (kuva 11). Liikuntaesteiset WC-tilat voi-
daan laskea erikseen tai sijoittaa muihin kustannuksiin. Kuten taulukon muissa talotek-
niikan osioissa, ovat olosuhdelisää vaativat työt omana taulukkonaan ja tiedot vastaavat 
talotekniikka-alan työehtosopimuksessa olevia kustannuksia (ks. kuva 9).   
6 Vertailu käsin ja ohjelmalla lasketun välillä 
Kun verrataan perinteisesti kynällä ja viivaimella suoritettua tarjouslaskentaa tarjouslas-
kentaohjelmaan, tulee verrata saatua hintaa, tarkkuutta ja ajankäyttöä. Isoherranen on 
verrannut opinnäytetyössään verrannut käsintehtyä ja tietokonepohjaista laskentamene-
telmiä. Hän käytti määrälaskentaan JCAD Quantum LVI -ohjelmaa ja tarjouslaskentaan 
Broker Estimate -ohjelmaa. 
Kokonaishinta koostuu materiaali-, työ- ja erilliskustannuksista. Yleensä laskettu hinta 
on ilman haluttua katetta sekä arvonlisäveroa, joka on 24 %. Lähetetty tarjous usein si-
sältää hinnan ilman arvonlisäveroa sekä hinnan arvonlisäveron jälkeen. [Isoherranen 
2016: 43.] 
6.1 Materiaalikustannusten vertailu  
Broker Estimatessa materiaalien hinnat päivittyvät automaattisesti, jotta laskettu hinta 
olisi aina ajan tasalla. Broker tarjoaa vain tukkuliikkeiden hintoja eikä näin ollen tarjoa 
oikeaa hintaa, jos yritys hankkii kanavat halvemmalla suoraan valmistajalta. Näin ollen 
tulisi laskea vain määrät ohjelmalla ja hinta käsin. Suurin hyöty laskentaohjelman käy-
tössä on pyöreiden kanavien ja niiden osien hinnoittelussa, olettaen ohjelman hinnan 
olevan oikea hankintahinta. [Isoherranen 2016: 40.] 
Ero kanttikanavien hinnoittelussa johtuu mittaustavasta JCAD:n ja käsin suhdemitalla 
mitatun välillä. [Isoherranen 2016: 40.] 
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Taulukko 1. Materiaalien hintavertailu [Isoherranen 2016: 41]. 
 
Kuten taulukosta 1 huomaa, suurin hintaero on kanavien ja niiden osien lasketussa hin-
nassa. Käsin laskettu hinta on noin 53 % suurempi kuin Brokerilla laskettu. Kokonaishin-
naltaan käsin laskettu on 8 % suurempi materiaalikustannusten osalta. Ero selittyy eri 
laskentamenetelmillä saaduilla erilaisilla määrillä. [Isoherranen 2016: 44].  
6.2 Työkustannusten vertailu 
Perinteisellä käsin laskennalla työnhinta määritellään kokemusperusteisella ja hyväksi 
todetulla hinnoittelulla. [Isoherranen 2016: 41].  
Isoherrasen piti muokata työnhintaa omissa laskelmissaan, koska muuten päätelaittei-
den työhinnat olisivat nousseet liian korkeiksi. 
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Taulukko 2. Työkustannusten hintavertailu [Isoherranen 2016: 42]. 
 
Taulukosta 2 nähdään Brokerilla saadun hinnan olevan reilut 21 % suurempi verrattuna 
käsin laskettuun.  
6.3 Erilliskustannusten vertailu 
Isoherranen vertaili vain niitä erilliskustannuksia, jotka löytyivät Brokerista. Työnjohdon 
osuus oli aika työmaalla ja kilometrikorvaukset. Työntekijän kärkimieslisä sekä kilomet-
rikorvaus laskettiin työehtosopimuksen mukaisilla hinnoilla. Käsin lasketussa hinnassa 
ei otettu huomioon kärkimieslisää eikä kilometrikorvausta, vain sosiaalikulut, mikä selit-
tää osaltaan eroa hinnoissa taulukossa 3. [Isoherranen 2016: 42.]  
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Taulukko 3. Erilliskustannusten vertailu [Isoherranen 2016: 43.] 
 
Erilliskustannuksia tuli reilut 17% enemmän Brokerilla laskettuna.  
6.4 Kokonaishintojen vertailu 
Taulukko 4. Kokonaishintojen vertailu [Isoherranen 2016: 44.] 
 
Taulukosta 4 huomataan, että käsin lasketun ja laskentaohjelmalla lasketun hinnan vä-
lillä ei ole merkittävää eroa, vain reilut 4 %. Toki se voi olla ero saadun ja menetetyn 
urakan välillä.  
6.5 Aikavertailu  
Isoherranen suoritti määrälaskennan kahdella tapaa: käsimenetelmällä paperisuunnitel-
mista suhdeviivaimella ja JCAD-ohjelmalla. Käsin määrälaskentaan kului kuusi tuntia, 
kun taas JCAD-ohjelmalla siihen kului kolme tuntia, eli vain puolet ajasta. Henri kertoo 
aikaa kuluneen jo valmiiksi laskettujen tarkkaan kirjaamiseen. Hinnoittelussa käsin aikaa 
kului kaksi tuntia, kun puolestaan Brokerilla siihen kului 1,5 tuntia. [Isoherranen 2016: 
47.] 
Hinnoittelussa käsin aikaa kului kaksi tuntia, kun puolestaan Brokerilla siihen kului 1,5 
tuntia.  
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7 Yhteenveto 
Tässä opinnäytetyössä kerrottiin Assemblin Oy:lle luodusta excel-pohjaisesta LVI-taulu-
kosta liikekiinteistöjen hinnoitteluun pelkkien arkkitehtikuvien perusteella. Taulukko on jo 
jonkin aikaa ollut hakusessa. Lisäksi kerrottiin tarjouspyynnön vaiheista sekä selvitettiin 
ohjelmistojen hyötyjä ja haittoja hinnan määrittämiseksi. Vaikka maailma on hyvää vauh-
tia kehittymässä digitaaliseksi ja palvelut ovat siirtymässä pilvipalveluiksi, on rakennus-
alalla edelleen suurempi osa käyttämässä perinteistä kynä, mitta ja paperi -tekniikkaa. 
Tämä kuluttaa enemmän aikaa verrattuna ohjelmistoilla laskiessa, mutta on ilman vir-
heitä tehtynä kaikkein tarkin vaihtoehto, vaikka ero hinnoissa ei omasta mielestäni ole 
ylimääräisen ajan arvoinen.  
Olisi hyvä löytää sopiva tasapaino ajankäytön ja tarkkuuden välillä. Jos laskee liian tark-
kaan, aikaa kuluu helposti liikaa. Toisaalta liian hätäinen ja kiireessä laskettu voi kostau-
tua kustannuksissa. Vanha nyrkkisääntö on, että yritys saa noin 10 % tarjotuista urakois-
taan. Tämä tarkoittaa, että yhdeksän kymmenestä lasketusta kohteesta olisi turhaa työtä 
ja kulutettua aikaa. Siksi urakoisija tarvitsee hyvän tarjouslaskentaosaston ja ohjelmiston 
tukemaan laskijaa. 
Tarjouslaskennassa tulee huomioida monta asiaa ja käsin laskiessa pitää tarkkaa kirjaa 
jo lasketuista määristä virheiden välttämiseksi. Yritys voi kokea merkittäviä taloudellisia 
tappioita liian huokeaksi lasketun urakan toteuttamisesta. Jokainen suunnitelma tulee 
tarkistaa huolellisesti ennen kuin sen määrän kertoo laskennan nopeuttamiseksi. Koke-
neilla tarjouslaskijoilla on yleensä hyvä rytmi ja tekniikka, jota he toteuttavat. Toki teknii-
koita ja tapoja on melkein yhtä monta kuin on laskijoitakin. 
Ennen opinnäytettä oli excel minulle vain harvoin käytetty ohjelma. Ohjelma on yksinker-
tainen, vaikka muutama ongelma tuli vastaan taulukoita luodessani. Päivittäisellä käy-
töllä opin käyttämään sen eri töitä helpottavia ominaisuuksia. Taulukon tarkkuutta olisi 
ollut hyvä parantaa massoittelemalla lisää kohteita ja vertaamalla hintaa jälkilaskennalla. 
Tätä voi toteuttaa ajan kuluessa. Taulukkoa pystyy myös muokkaamaan lisäämällä rat-
kaisuja, joita ei vielä toteuteta yleisesti liikekiinteistöissä tai missään muuallakaan. Esi-
merkiksi kaikissa taulukon taustakohteissa jäähdytys toteutettiin alakattoon sijoitettavilla 
säteilijöillä.  Tämä ei välttämättä tapahdu tulevaisuuden liikekiinteistöissä.  
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Omasta mielestäni taulukko toimii yhtenä osana tarjouslaskentaa, muttei yksinään. Tau-
lukon kertoimia pitää tarkentaa lisäämällä massoiteltuja kohteita ja muokkaamalla jälki-
laskennan tuloksena, jos huomataan jonkin osa-alueen poikkeavan suuresti yli tai ali.  
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